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@ Mit Edelmetallsalzen bekeimte Substrate Oder Pulver und Verfahren zu ihrer Herstellung 

(§) Zur Bereitstellung eines mit einer gieichmaSigen Keim- 
schicht umhullten Substrats wird ein mit einem Edelmetall- 
salz bekeimtes Substrat, bei dem das EdelmetallsaJz che- 
misch an das Substrat gebunden ist, und ein Verfahren 
vorgeschlagen, urn ein Edelmetallsalz chemisch an ein 
Substrat zu binden und zur Bereitstellung eines metalli- 
sierten Pulvers wird ein mit einem Edelmetallsalz bekeimtes 
Pulver, bei dem die Bekeirnung mit einer Metallschicht 
uberzogen ist, und ein Verfahren vorgeschlagen, bei dem die 
Pulveroberflache mit einem Edelmetallsalz in der Weise 
bekeimt wird, da& dieses chemisch an das Substrat gebun- 
den wird, und anschlieSend in an stch bekannter Weise 
stromlos metal lisiert wird. 
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Die Erfindung betrifft ein Substrat nach der Gattung des Anspruchs 1, ein Verfahren zum Bekeimen nach der 
Gattung des Anspruchs 7, ein Pulver nach der Gattung des Anspruchs 15 und ein Verfahren zum Metallisieren 
nach der Gattung des Anspruchs 21. 
Ffir Anwendungen in der Elektro- und Hektronikindustrie werden Metallschichten auf verschiedenardgen 
10 Substraten gebraucht Ein preiswertes Verfahren zum Aufbringen von Metallschichten auf solche Substrate, das 
nicht von der Geometrie und der Leitfahigkeit des Substrats abhangt, ist die stromlose Metallisierung. Dieses 
Verfahren ist beispielsweise in Frederic A. Lowenheim: "Modem Electroplating*', Verlag John Wiley & Sons, 
New York und in Heinz W. Dettner, J. EIze: "Handbuch der Galvanotechnik, Band IT, Carl Hauser Verlag, 
MQnchen beschrieben. 

15 Bei der stromlosen Metallisierung wird die Oberflache des zu metallisierenden Substrats mit Edelmetallkei- 
men versehen. GemaB dem Stand der Technik geschieht dies insbesondere durch Umsetzung von Sn 2+ -haltigen 
mit Pd 2+ -haltigen Verbindungen nach der Gleichung: 

Sn 2+ + Pd 2 +-*Sn 4+ +Pd 

20 

Das Palladium kann dabei als waBrige PdCfe-Ldsung oder als eine organische Palladiumldsung vorliegen, in 
welche das Substrat getaucht oder mit der das Substrat bespriiht oder bedruckt wird. Das Palladium ist adsorptiv 
an das Substrat gebunden. AuBer Palladium wird auch Platin als Keimmetall verwendet, jedoch wird Palladium 
wegen seines niedrigeren Preises bevorzugt Auf der Keimschicht wird dann chemisch mindestens ein Metall 
25 abgeschieden, indem ein Salz des abzuscheidenden Metalls bzw Salze der abzuscheidenden MetaHe reduziert 
wird (werden). 

Nachteilig bei der bekannten Methode ist, dafi es schwierig ist, eine gleichmiBige Bekeimung zu erzielen. Um 
sicherzustellen, daB die Keimschicht geschlossen ist, ist in jedem Fall eine bezogen auf die Substratoberflache 
groBe Menge des Keimme tails erforderlich. AuBerdem ist die stromlose Metallisierung von Pulvern bisher nicht 
30 bekannt Bei Versuchen haben die Erfinder festgestellt, daB bei Anwendung der bekannten Bekeimung und einer 
nachfolgenden stromlosen Metallisierung auf Pulver, die Bedeckung sehr ungieichmaBig war. 



35 Substrate nach der Gattung des Anspruchs 1, bei denen das Edelmetallsalz chemisch an die Substratoberfla- 
che gebunden ist, sind mit einer gleichmaBig, weitgehend geschlossenen Keimschicht Qberzogen. Dire Dicke 
betragt maximal wenige Atomschichtea Deshalb ist der Bedarf an Keimmateriai pro Flacheneinheit gering. Bei 
einer nachfolgenden Metallisierung ist zur Sicherstellung einer gleichmaBigen, weitgehend geschlossenen Me- 
tallschicht entsprechend nur relativ wenig Metall erforderlich. Es ist vorteilhaft, wenn zur Anbindung der 

40 Keimschicht ein bindungsfahige Gruppierung X— (K)m mit dem Rest X fiber mindestens eine Sauerstoffbrficke 
an die Substratoberflache gebunden ist, und die Gruppe K das Edelmetallsalz zu komplexieren verma& wobei m 
eine ganze Zahl zwischen 1 und 3 und bevorzugt 1 ist X ist bevorzugt aus der Gruppe Silanytrest, Kohlenwasser- 
stoffrest, Zirkonylrest, Titanylrest, und aluminiumhaltiger Rest ausgewahlt Als funktionelle Gruppe K sind eine 
n-Funktion, wie eine Alkenyi-, Alkinyl- oder Arylgruppe, die ggf. substituiert sind, oder eine Aminogruppe 

45 besonders geeignet Die Erfindung ist in vorteilhafter Weise auf oxidische Substrate und Substratmaterialien, 
welche eine oberf&chliche Oxidhaut auszubilden vermdgen, und dabei insbesondere auf Substratmaterialien 
anwendbar, die aus der Gruppe Glas, Keramik, Nitrid, Oxinitrid, Carbid, Silicid, Zirconoxid, Nickeloxid, Alumi- 
nat, Aluminiumoxid, Kunststoff und Kombinationen von zwei oder mehr dieser Materialien ausgewahlt sind 
Besonders vorteilhaft ist, daB die Erfindung audi anwendbar ist, wenn das bekeimte Substrat als Pulver mit einer 

50 TeilchengrdBe im Bereich zwischen etwa 100 nm und etwa 300 \im vorliegt Der besondere Vorteil der Erfin- 
dung ist, daB nunmehr nicht nur ganzflachige Substrate sondera auch Pulver gezielter bekeimt und dadurch audi 
gezielter metallisiert werden kdnnen. Insbesondere durch die Komplexierung laBt sidi eine sehr feine, gleichma- 
Bige Verteilung der Edelmetallkeime auf den Substratoberflachen erreichen. Das Edelmetall, ist bevorzugt ein 
Metall der achten Nebengmppe, und besonders bevorzugt Palladium oder Platin, wobei Palladium, weil es 

55 bflliger als Platin ist, am bevorzugtesten ist 

Zur HersteUung insbesondere des bekeimten erfinderischen Substrats eignet sich das Verfahren gemSB der 
Gattung des Anspruchs 7, bei dem das Edelmetallsalz chemisch an die Substratoberflache gebunden wird Dabei 
ist es vorteilhaft, wenn das Edelmetallsalz durch Vennittlung einer mindestens bifunktioneHen Verbindung, die 
einersehs mit der Substratoberflache und andererseits mit dem Edelmetallsalz eine Reaktion eingehen kann, an 

eo das Substrat gebunden wird. Besonders g&nstig ist, wenn eine oxidische oder mit einer Oxidhaut Obeizogene 
Substratoberflache nut einer Verbindung der allgemeinen Forrnel (Ah-X-QQm zur Reaktion gebracht wird, 
worin A ein reaktive Gruppe ist, welche mit der HydrathOlle auf einem Oxid unter Ausbildung einer Sauerstoff- 
brficke zum Rest X reagieren kann, K eine das Edelmetall komplexierende Gruppe ist und n und m ganze Zahlen 
zwischen 1 und 3 sind, wobei n und m am bevorzugtesten je 1 sind, d. h. die Verbindung bifunktionell ist, und 

65 anschlieSend mit einer loslichen komplexen Edelmetallverbindung, die zum Ligandenaustausch mit der Gruppe 
K fahig ist, zur Reaktion gebracht und das Salz ggf. in an sich bekannter Weise reduziert wird. Dabei wird es 
bevorzugt, wenn X und K dieselbe Bedeutung wie in der Gruppierung X— (K)m (s. oben) haben, und A aus der 
Gruppe Halogen, Estergruppe, Carboxylgruppe und SSurehalogenidgruppe ausgewahlt ist Vorteilhafte Vertre- 
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ter der genannten Verbindu^Rnd aus der Gruppe AHyldimethylchlorsilan, OPScier Linolsaure, Naphthensau- 
ren und Aminopropyimethyldiethoxysilan ausgewahlt 

Bei der Duxchfuhrung des Verfahrens ist es vorteilhaft, wenn das eingesetzte Edelmetallsalz mit einem 
Komplexbildner, wie Cydooctadien oder Benzonitril, komplexiert ist, der zum Ligandenwechsel mit der funktio- 
nellen Gruppe K fahig ist Zur Verbesserung der Haftung des Bekeimungsmaterials and zur Erieichterung der 5 
Reakdon der Substratoberflache mit der bifunktionellen Verbindung ist es hOfreich, wenn das Substrat vor dem 
Bekeimen mit Auf schluBagenzien, wie Alkalimetalihydroxid, insbesondere mit Natriumhydroxid, oder fluBsaure- 
haftigen Ldsungen, wie FluBsaurelosungen oder HF/NHUF-Gemische enthaltenden Losungen, behandelt wird 
Das erfindungsgemaBe Verfahren IaBt sich besonders vorteilhaft anwenden, wenn das Substratmaterial aus 
einem der oben angegebenen Materialien ausgewahlt ist io 

Mit der Erfindung IaBt sich ein bekeimtes Pulver gemaB der Gattung des Anspruchs 15 bereitstellen, das mit 
einer Metallschicht uberzogen ist Das erfindungsgemaBe Puiver hat besonders vorteilhafte Eigenschaften, wenn 
die Bekeimung chemisch an die Pulveroberflache gebunden ist, wobei es gunstig ist, wenn zur Anbindung der 
Bekeimungsschicht eine bindungsfahige Gruppierung X— (K)m mit dem Rest X uber mindestens eine Sauer- 
stoffbrucke an die Substratoberflache gebunden ist und die funktionelle Gruppe K das Edelmetallsalz zu 15 
komplexieren vermag, wobei m eine ganze Zahl zwischen 1 und 3 und bevorzugt 1 ist Dabei ist es vorteilhaft 
wenn X aus der Gruppe Silanylrest Kohlenwasserstoffrest Zirconyires t Utanylrest und aluminiumhaltiger Rest 
ausgewahlt ist AIs funktionelle Gruppe K sind eine fl-Funktion, wie eine Alkenyi-, Alkinyl- oder Arylgrappe, die 
ggf. substituiert sind, oder eine Aminogruppe besonders geeignet Es ist gunstig, wenn das Pulvermaterial aus 
einem Material besteht das, wie Glas, Keramik, Nitrid, Oxinitrid, Carbid, Silicid, Zirkonoxid, Nickeloxid, Alumi- 20 
nat Aluminiumoxid, Kunststoff oder einer (Combination von zwei oder mehr dieser Materialien, mit einer 
Hydrathulle uberzogen ist wobei Glas und Keramik besonders bevorzugt sind. Es ist vorteilhaft wenn die 
Metallschicht eine Legierung, wie Ni/W, Ni/Sn, Co/W und Co/Mo, ein einzelnes Metali, wie Ni, Cu, Ag, Au und 
Platinmetallen, oder Metalloxid(eX wie CuO und Cu20, enthalt 

Bei der Sinterung der erfindungsgemaB metallisierten Pulver entsteht ein zweiphasiger Wericstoff, dessen 25 
leitf Ihige Phase kontinuierlich ist Der elektrische Widerstand wird dabei Qber den Volumenanteil der netzwerk- 
artig ausgebildeten leitfahigen Metallphase eingestellt Dadurch ist der spezifische Widerstand des Werkstoffs in 
engen Grenzen und reproduzierbar einstellbar. Bei den bekannten Metall-Keramik-Verbundstoffen (Cermets) 
hingegen wird der elektrische Widerstand uber die Perkolation zwischen Metallteilchen eingestellt Dabei liegen 
Pulver und Metali in groBen Anteilen nebeneinander vor. Um die Perkolation sicherzustellen, liegt beispielswei- 30 
se bei der Pulvermetallisierung mit Platin der Gewichtsanteil des Platins im Metall*Pulvefgemisch oberhalb 
30Gew.-%. 

ErfindungsgemaB llBt sich ein Verfahren zum Metaflisieren gemaB der Gattung des Anspruchs 20, bei dem die 
Pulveroberflache mit einem Edelmetallsalz bekeimt wird, wobei dieses chemisch an das Substrat gebunden ist 
dazu verwenden, um eine Pulveroberflache stromlos zu metallisiereiL Dabei ist es vorteilhaft wenn man wie in 35 
dem oben beschriebenen Verfahren bekeimt weil man dann nicht nur eine besonders gleichmaBige Bekeimung, 
sondern auch darauf basierend eine entsprechend gleichmaBige Metallisierung erhalt AnschlieBend wird in 
einem Bad stromlos metallisiert, welches ein Salz eines Metalls, das aufgebracht werden soD, bzw. Salze der 
Metalle, die aufgebracht werden sollen, und ein Redukdonsmittel enthalt dessen Reduktionspotential auf das 
Salz bzw. die Sake und ggf. des Edelmetallsalzes abgestimmt ist Durch die Komplexierung entsteht dabei eine 40 
sehr feine gleichmaBige, d. h. geschlossene Metallschicht auf der Pulveroberflache. Da die Keimschicht mit dem 
erfindungsgemaBen Bekeimungsverfahren auch auf der Oberflache von Pulverkdrnchen aufgebracht werden 
kann, lassen sich also — was bisher nicht mogiich war — die Pulveroberflachen mit einer gleichmaBigen 
Metallschicht uberziehen. 
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In der f olgenden Beschreibung wird erlautert wie Glassubstrate in Form von Glasplatten oder Glaspulver mit 
Palladium bekeimt werden und dann mit einer Schicht aus NickelAVolfram Qberzogen wird Es sei aber 
klargestellt daB die Anwendung der Erfindung auf mh Palladium bekeimte und mit Nickel/Woliram tiberzogene 50 
Glassubstrate zwar vorteilhaft aber nicht auf diese Materialkombination beschrankt ist 

Ausgegangen wird von einer Glasplatte oder von Glaspulver mit TeilchengroBen im Bereich zwischen 100 nm 
und 300 ^m als Substrat Die Substratoberflache wird bevorzugt mit einem AufschluBagens, wie Natriumhydro- 
xid, FluBsiure oder einem HF/NH4F-Gemisch behandelt Die Behandlung dient insbesondere zum Aufrauhen, 
um die Haftung der spater aufgebrachten Keimschicht zu verbessern. Jedoch hat wenn auf diese Behandlung 55 
verzichtet wird, die aufgebrachte Keimschicht trotzdem eine beachtliche Haftung. Das Substrat wird in eine 
5%ige bis 30%ige, bevorzugt etwa 10%ige Ldsung einer siliciumorganischen Verbindung in einem inharenten 
Losungsmittel, wie Chloroform, bei einer Temperatur zwischen 0 und 40°C bevorzugt bei Raumtemperatur 
eingebracht und unter Ruhren einige Stunden dort belassea Die siliciumorganische Verbindung hat bevorzugt 
die allgemeine Formel (A)n— X— (K)^ wobei n und m je eine ganze Zahl von 1 bis 3 und bevorzugt 1 sind und A 60 
eine reaktive Gruppe ist die mit der Glasoberflache — genauer gesagt mit deren Hydrathulle — reagiert X 
bevorzugt ein Silanylrest ist und K eine jt-Funktion, wie eine Allylgruppe, oder eine Aminogruppe darstellt Ein 
typischer Vertreter ist Allyldimethylchlorsilan, das mit der Glasoberflache unter Abspaltung von HC1 und der 
Ausbildung einer Sauerstoffbrflcke zur Glasoberflache regiert AnschlieBend wird das Substrat aus der Ldsung 
herausgezogenundgetrocknet 65 

Mit der im ersten Reaktionsschritt aktivierten Glasoberflache wird ein organischer Komplex eines Edelme- 
tallsalzes, der zum Ligandenwechsel mit der funktionelien Gruppe K fahig ist wie PdCb* Benzonitril oder 
PdCl2- Cydooctadien, zur Reakdon gebracht Dazu wird die Glasoberflache in eine Ldsung des Komplexes in 
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einem LSsungsmittel getatiWas von derselben Art wie das im ersten ReaMRscfantt verwendete sein kann. 
Auch die Reaktionstemperatur und die Dauer der Reaktion konnen ahnlich wie beim ersten Reaktionsschhtt 
sein. Es findet ein Ligandenwechsel statt, bei dem der Komplexbildner des Edelmetalikomplexes gegen die an 
das Substrat gebundene funktionelle Gruppe K ausgetauscht wird AnschlieBend wird das Substrat aus der 
Ldsung herausgezogen und getrocknet Das Glassubstrat ist damit mit dem PdCb bekeimt Das PdCfc kann vor 
dem spater folgenden Metallisierungsschritt, beispielsweise durch Umsetzung mit NaBFU oder anderen komple- 
xen Boranen, oder erst wahrend der stromlosen Metallisierung reduziert werden. 

Zur Messung der pro g Substratmaterial abgeschiedenen Menge PdCb wird das Substrat gewogen, anschlie- 
Bend das PdCfe abgelost und die Palladiummenge in der Ldsung mittels Atomabsorptions- oder Atomemissions- 
spektroskopie bestimmt Die mikroskopische Prufung zeigt eine gleichmaBige Verfarbung der Substratoberfla- 
che, was auf eine gleichmaBige Bekeimung schlieBen laBt Legt man eine gleichmSBige Belegung der Oberflfiche 
mit PdCk bzw. Pd zugrunde so ergibt sich aus der auf dem Substrat festgehaltenen Pd-Menge und der zusatzlich 
ermittelten Substratoberflache eine Belegung in der GrSBenordnung von 1 bis 10 MoIekQHagen. 

Zum Aufbringen einer aus einer Nickel/Wolfram-Legierung bestehenden Schicht auf das bekeunte Glaspul- 
ver wird dieses einer waBrigen Losung ausgesetzt, welche ein Wolframsalz, bevorzugt ein Wolframat, ein 
Nickelsalz, bevorzugt Nickelsulfat, und ein Reduktionsmittel, wie Dialkyiaminboran und ggt andere ZusStze, 
wie ein Netzmittel, enthalt Dabei werden Nickel und Wolfram simultan auf der Keimscbicht abgeschiedeiL Die 
Steuerung der Dicke der aufgebrachten Schicht erfolgt uber <fie Reaktionstemperatur und die Reaktionsdauer. 
Die Reaktionstemperatur liegt vorzugsweise im Bereich zwischen etwa 60 und etwa 100°C und noch bevorzug- 
ter bei etwa 80°C Die Reaktion wird unter alkalischen Bedingungen, bevorzugt bei einen pH-Wert zwischen 7fi 
und 10,5 und besonders bevorzugt bei etwa 9 durchgefuhrt und dauert zwischen etwa 10 und etwa 30 Minuten. 

Die hergestellten Metallschichten sind sehr gleichmaBig, was man durch GefOgeanalyse und 4-Punkt-Wider- 
standsmessungen in zwei zueinander senkrechten Richtungen an aus dem metallisierten Glaspulver durch 
Sintera hergestellten Platten und auBerdem anhand rastermikroskopischer Aufnahmen und mittels optischer 
Mikroskopie feststellt Die Dicken der aufgebrachten Schichten Begen je nach abgeschiedenem Metallmengen 
bzw. Reaktionszehen zwischen dem Nanometer- und dem Mikrometerbereich. Zu ihrer Ermittlung werden die 
auf dem Substrat abgeschiedene und dann abgeldste Metallmenge mittels Atomemissions- bzw. Atomabsorp- 
tionsspektroskopieimddiePulveroberfiachemittekObli^ . 

Ebenso wie auf Glassubstrate lSBt sich die Erfindung auch auf andere Substrate, die oxidisch smd oder erne 
oberftachliche Oxidhaut bilden, wie auf solche aus Keramik, Nhrid, Chrinitrid, Carbid, Silicid, Aluminat, Zircon- 
oxid, Nickeloxid, Aluminiumoxid, Kunststoff, beispielsweise Polyimide, Polyester, Urethane, Polyamide, Silicone, 
Acryiate, Styrole usw.und Kombinationen von zwei oder mehr dieser Materialien anwenden. 

Generell sind — bevorzugt — bifunktionelie Verbindungen der allgemeinen Fonnel (A)n~X— (K)m, in denen 
der Rest X aus der Gruppe Silanylrest, Kohlenwasserstoffrest, beispielsweise solche mit zwei bis zehn Kohlen- 
stoffatomen, Zirconylrest, Titanyirest und einem duminhimhaltigen Rest ausgewahlt und mit mindestens einer 
funktioneUen Gruppe K, wie einer Alkenyl-, Alkinyl- oder Arylgruppe, die ggt substituiert smd, oder einer 
Aminogruppe, und mindestens einer reaktiven Gruppe A kombiniert ist, die aus der Gruppe Halogen, Ester- 
gruppe, Carboxylgruppe und Saurehalogenidgruppe ausgewahlt ist, als Reaktanten im ersten Reaktionschntt 
der Bekeimung eeeignet Sie bilden je nach dem Substratmaterial, beispielsweise Si— O— Si-, Si— O-C-, Zr— 
O-Si-, Zr-^O-O, Ti-O-Si-, Ti-O-C-, Ti-O-Si-, C-O-C-, C-O-Si-, Ti-O-Ti-, Zr-O-Zr-, Al- 
O— Si- oder AJ— O-Al-Verknupfungen zwischen dem Substrat und dem Rest XL Zu den Vertretera dieser 
Reaktanten, die im Handel erhaltlich und/oder leicht herstellbar sind, gehdren - neben AllyWimethykhlorsilan 
- Vinyfchlorsilane, 01- oder Linolsaure, Naphthensauren und AminopropylmethyldiethoxysilaiL 

Als LSsungsmittel beim Bekeimen sind — auBer Chloroform - auch noch andere, die sich leicht trocknen 
lassen, wie THF, Alkane Diethylether und andere inMrente Losungsmittel einsetzbar. . . , 

AuBer Palladium eignen sich andere Edelmetafle, insbesondere solche der achten Nebengruppe, wie Platin, 
zum Bekeimen. Zu den Komplexbildnern fur die Edelmetallsalze, (fie zum Ugandenwechsel mit der Funktion K 
fahig sind, gehdren auto Cyclooctadien und Benzonitrfl insbesondere Butadiene und seine Denvate und Alkme. 

AuBer der Ni/W-Legierung, konnen auch Schichten, die Legierungen, wie Ni/Sn, Co/W und Co/Mo, em 
einzelnes MetaD, wie Ni, Cu, Ag, Au und Platinmetalle, oder auch MetaDoxidH wie CuO -mid Cuap, mit Shnhch 
vorteilhaften Egenschaften auf die erfindungsgem§Be Keimscbicht aufgebracht werden. Bei der UmWfflung mit 
Kupfer wird das Pulver nach der Bekeimung zuerst mh UV-Iicht zur Erzeugung von Sauerstoffverbmdungen 
bestrahlt und dann mit einem Kupferbad bei Raumtemperatur metallisiert . . 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von zwei speziellen Beispielen noch detailherter beschneben. 

Beispiel 1 

Bekeimung eines Glassubstrats (Glaspulver) 

Veranschaulicht werden die beiden Schritte der Bekeimung anhand der folgenden beiden Reaktionsgleichun- 
gen: 
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wobei die senkrechten langen Striche, die Substratoberflache und das wannenformige Gebilde Cyclooctadien 
darstellensollen. 

Glaspuiver mit TeilchengroBen im Bereich zwischen etwa 60 jim und 200 |im wurde zum Aufrauhen der 
Oberflache mit verdunnter FluBsaure aufgeschlossen, neutral gewaschen und getrocknet 5 g des Pulvers wur- 
den bei Raumtemperatur in 0,5 1 einer 10%igen Losung von ADyidimethylchlorsilan in Chloroform gegeben. Die 
Mischung wurde fiber Nacht bei Raumtemperatur geruhrt, wobei die durch die erste dargestellte Reaktionsglei- 
chung veranschaulichte Reaktion ablief. Dann wurde die Losung abgetrennt, und das Pulver mit Chloroform 
gewaschen und dann getrocknet 

Das getrocknete Pulver wurde mit 0,5 1 einer 10%igen Losung des Cyclooctadienkomplexes von Palladium- 
chlorid in Chloroform 12 Stunden (ang bei Raumtemperatur unter RGhren behandelt Dabei lief die durch die 
zweite dargestellte Reaktionsgleichung veranschaulichte Reaktion ab. Anschliefiend wurde die Losung abge- 
trennt, und das Pulver mit Chloroform gewaschen und daraufhin getrocknet 

Die Prufung unter dem Mikroskop zeigte, daB die Pulveroberflache einheitlich gefarbt war, was darauf 
hindeutet; dafi die Bekeimung gletchmaBig, & h. einheitlich dick und weitgehend geschlossen ist £s wurde auch 
die Pulveroberflache und die abgeschiedene Menge Palladiumchlorid ermitteh und daraus die Schichtdicke des 
Palladiumchlorids berechnet, wobei eine einheitlich dicke, geschlossene Keimschicht zugrunde gelegt wurde. 
Die errechnete Schichtdicke lag bei 5 Molekullagen. 

Beispiel2 

Metallisierung von bekeimtem Glaspuiver 

10 g des im Beispiel 1 erhaltenen Glaspulvers wurde in eine Losung eingebracht, die aus 

49^gNa 2 W04, 

65,4 g Na-Giuconat, 

6,57 gNiS0 4 -6H2O, 

5,13 g Dimethylaminboran, 

50 mg Thioharnstoff , 

ca.500mlH 2 Ound 

ca. 75 ml einer 25%igen Ammoniaklftsung 

zusammengesetzt war. Die Losung hatte einen pH-Wert von 9, war auf 80° C erhitzt und wurde geruhrt Nach 
10 Minuten wurde die Losung abgekQhlt und anschlieBend vom Glaspuiver getrennt Das Glaspuiver wurde mit 
Wasser gewaschen und dann getrocknet 

Unter dem Lichtmikroskop war zu sehen, dafi die Pulverpartikel gleichmaSig mit einer Metallschicht uberzo- 
gen waren. Mittels Atomabsorptionsspektroskopie wurde ermittelt, daB die Metallschicht aus einer Ni/W-Legie- 
rung im Gewichtsverhaltnis 80 : 20 bestand, und dafi die abgeschiedene Menge 0,2 g war. Bezogen auf das 
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it M 

eq|^vers ergibt dies einen Anteil der Legierung^H 



Gewicht des metallisierte^^^ers ergibt dies einen Anteil der LegierungWR 2Gew.-%. Das metallisierte 
Pulver wurde unter Schutzgas zu einer Platte gesintert Widerstandmessungen an dieser Platte mittels der 
4-Punktmethode in zwei zu einander senkrechten Richtungen ergaben einheitliche Widerstandswerte (der 
gemessene Wert lag bei 20DQ). 

5 

PatentansprBche 

I. Mit einem Edelmetallsalz bekeimtes Substrat dadurch gekennzeichnet daB das Edelmetallsalz chemisch 
an die Substratoberflache gebunden ist 

10 2 Substrat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB eine bindungsfahige Gruppierung X— (K)m mit 
dem Rest X fiber mindestens eine Sauerstoffbrucke an die Substratoberflache gebunden ist; und die Gruppe 
K das Edelmetallsalz zu komplexieren vermag, wobei m eine ganze Zahl zwischen 1 und 3 und bevorzugt 1 
ist 

3. Substrat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB X aus der Gruppe Silanylrest Kohlenwas- 
15 serstoffrest, Zirkonyirest, Titanylrest und aluminiumhaltiger Rest ausgewahlt ist und K eine n-Funktion, wie 

eine Alkenyl-, Alkinyl-, Arylgruppe, die gg£ substituiert sind, oder eine Aminogruppe ist 

4. Substrat nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Substratmaterial oxidisch ist 
oder oberflachlich eine Oxidhaut auszubilden vermag und bevorzugt aus der Gruppe Glas, Keramik, Nitrid, 
Qxinitrid, Carbid, Silicid, Zirconoxid, Nickeloxid, Aluminat Aluminiumoxid und Kunststoffe oder aus einer 

20 {Combination von zwei oder mehr der genannten Materialien ausgewahlt ist 

5. Substrat nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat als Pulver mit einer 
TeilchengroBe im Bereich zwischen etwa 100 nm und etwa 300 \un vorliegt 

6. Substrat nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet daB das genannte Edelmetall ein 
Metall der achten Nebengruppe, bevorzugt Palladium oder Platin, ist 

25 7. Verfahren zum Bekeimen von Substraten mh einem Edelmetallsalz, dadurch gekennzeichnet daB das 
Edelmetallsalz chemisch an die Substratoberflache gebunden wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Edelmetallsalz durch Vermittlung einer 
mindestens bifunktionellen Verbindung, die einerseits mit der Substratoberflache und andererseits mit dem 
Edelmetallsalz eine Reaktion eingehen kann, an das Substrat gebunden wird 

30 9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet daB eine oxidische oder mit einer Oxidhaut 
uberzogene Substratoberflache mit der mindestens bifunktionellen Verbindung der allgemeinen Forme! 
(A)n— X— (K)m zur Reaktion gebracht wird, worin A eine reaktive Gruppe ist welche mit der HydrathGlle 
auf dem Oxid unter AusbOdung einer Sauerstoffbrucke zum Rest X reagieren kann, K eine das Edelmetall 
komplexierende Gruppe ist und n und m eine ganze Zahl zwischen 1 mid 3 und bevorzugt je 1 sind, und 

35 anschlieBend mit einer Idslichen komplexen Edelmetallverbindung, die zum Ligandenaustausch mit der 
Funktion K fahig ist zur Reaktion gebracht wird und das Salz ggf. in an sich bekannter Weise reduziert wird 
10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei X aus der Gruppe Silanylrest Kohlenwasserstoffrest Zirkonyirest 
Titanylrest und aluminiumhaltiger Rest ausgewihlt ist und K eine n-Funktion, wie eine Alkenyl-, Alkinyl-, 
Arylgruppe, die ggf. substituiert sind, oder eine Aminogruppe ist und A aus der Gruppe Halogen, Estergrup- 

40 pe, Carboxyigruppe und Saurehalogenidgruppe ausgewahlt ist 

I I. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet daB die mindestens bifunkdonel- 
Ie Verbindung aus der Gruppe AUyidimethylchlorsilan, Cl- oder Linols&ure, Naphthensluren und Amino- 
propylmethyidiethosysilan ausgewahlt ist 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet daB das eingesetzte Edelmetall- 
45 salz mit einem Komplexbildner, wie Cyclopentadien oder Benzonitril, komplexiert wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet daB das Substratmaterial 
oxidisch ist oder oberflachlich eine Oxidhaut auszubilden vermag und bevorzugt aus der Gruppe Glas, 
Keramik, Nitrid, Oxmitrid, Carbid, Silicid, Zirconoxid, Nickeloxid, Aluminat Aluminiumoxid und Kunst- 
stoffe oder aus einer {Combination von zwei oder mehr der genannten Materialien ausgew3hlt ist 

so 14. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 13, dadurch gekennzeichnet daB das Substrat vor dem 
Bekeimen mit AufschluBagenzien, wie Alkalimetallhydroxid, insbesondere mit Natriumhydroxid, oder fluB- 
saurehaltigen Losungen, wie FluBsaureldsungen oder HF/NH4F-Gemische enthaltenden Losungen, behan- 
deltwird. 

15. Mh einem Edelmetallsalz bekeimtes Pulver, dadurch gekennzeichnet, daB die Bekeimung mit einer 
55 MetallschichtUberzogenist 

16. Pulver nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet daB die Bekeimung chemisch an die Pulveroberfll- 
che gebunden ist 

17. Pulver nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB eine bindungsfahige Gruppierung X— (K)m mit 
dem Rest X fiber mindestens eine Sauerstoffbrucke an die Pulveroberflache gebunden ist und die Gruppe 

60 K das Edelmetallsalz zu komplexieren vermag, wobei m eine ganze Zahl zwischen 1 und 3 und bevorzugt 1 
ist daB X aus der Gruppe Silanylrest Kohlenwasserstoffrest, Zirkonyirest Titanylrest und aluminiumhalti- 
ger Rest ausgewahlt ist und K eine jc-Funktion, wie eine Alkenyl-, Alkinyl-, Arylgruppe, die ggf. substituiert 
sind, oder eine Aminogruppe ist und daB das genannte Edelmetall ein Metall der achten Nebengruppe, 
bevorzugt Palladium oder Platin, ist 

65 18. Pulver nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet daB das Pulver oxidisch ist oder oberflachlich 
eine Oxidhaut auszubilden vermag und bevorzugt aus der Gruppe Glas, Keramik, Nitrid, Oxinitrid, Carbid, 
Silicid, Zirconoxid, Nickeloxid, Aluminat Aluminiumoxid und Kunststoffe oder aus einer Kombination von 
zwei oder mehr der genannten Materialien ausgewahlt ist 
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19. Pulver nach einem|Hr Anspruche 15 bis 18, dadurch gekennzeicfflSt, daB die Metallschicht eine 
Legierung wie Ni/W, Ni/Sn, Co/W und Co/Mo, ein einzelnes Metall, wie Ni, Cu, Ag, Au und Platinmetalle, 
oder Metalloxid(eX wie CuO und Cu 2 O f enthalt 

20. Pulver nach einem der Anspruche 15 bis 19, dadurch gekennzeichnet daB es eine TeilchengroBe im 
Beretch zwischen etwa 1 00 nm und etwa 300 Jim hat 5 

21. Verfahren zum MetaUisieren von Pulvern, dadurch gekennzeichnet, daB die Pulveroberflache mit einem 
Edelmetallsalz bekeimt, wobei dieses chemisch an das Substrat gebunden wird, und anschlieBend in an sich 
bekannter Weise stromlos metallisiert wird. 

22. Verfahren nach den AnsprQchen 7 bis 14 und 21, dadurch gekennzeichnet, daB das Pulver bekeimt wird, 
und anschlieBend in einem Bad stromlos metallisiert wird, welches ein Salz eines Metalls, das aufgebracht 10 
werden soil, bzw. Salze der Metalle, die aufgebracht werden sollen, und ein Reduktionsmittel enthalt, dessen 
Reduktionspotential auf das Salz bzw. die Salze und ggf. das Edelmetallsalz abgestimmt ist 
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